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jedoch im weiteren Verlauf der Vegetationsperiode (70 und 
91 Tage nach Spritzung) aufgehoben wurde. Im Gefäßversuch 
erhöhten sich trotz der Verminderung des Frischgewichts die 
Trockenmasseerträge (bezogen auf 100 g Frischgewicht) 
signifikant. 
Die Wirkung von Patoran an verschiedenen Standorten ist 
in erster Linie vom Humusgehalt abhängig (PESTEMER 1977). 
Da es sich hier im Freiland- und Gefäßversuch um den glei­
chen Boden handelt, können die geringfügigen Unterschiede 
nur auf die verschiedenen klimatischen Verhältnisse zurückge­
führt werden. 
Die Pflanzenverfügbarkeit des Herbizids war im Gefäßver­
such größer als im Freiland, weil durch die gleichmäßige 
Bewässerung und den begrenzten Standraum eine bessere 
Aufnahme durch die Pflanzen erfolgen konnte und daher die 
Rückstände in den Gefäßversuchen entsprechend höher lagen 
(LUNDEHN und PESTEMER 1978). 
Der Vitamin-C-Gehalt wurde im Vergleich zur Kontrolle in 
keinem Fall signifikant erhöht oder vermindert. Eine Quali­
tätsbeeinflussung von Feldsalat im Hinblick auf den Vitamin­
C-Gehalt läßt sich anhand der bisher gewonnenen Ergebnisse 
auch bei einer geringen Überdosierung des Herbizids nicht 
ableiten. 
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Zur Rückstandssituation von Metobromuron (Patoran) in Feldsalat 
(Valerianella locusta L.) 
Residues of Metobromuron (Patoran) in Corn Salad (Valerianella locusta L.) 
Von J.-R. Lundehn und W. Pestemer 
Zusammenfassung 
Ergebnisse von Rückstandsuntersuchungen von Patoran 
(50 % AS Metobromuron) an Feldsalat werden berichtet und 
diskutiert. 
Versuche an verschiedenen Standorten in der Bundesrepu­
blik Deutschland ergaben insgesamt, daß im Freiland die 
Höchstmenge von 1,0 mg/kg - bei Berücksichtigung der 
Humusgehalte des Bodens - einhaltbar war. 
Abstract 
Results of residue analyses of Patoran (50 % a.i. metobromuron) in 
corn salad are reported and discussed. Trials carried out in different 
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locations in the Federal Republic of Germany showed that in field 
experiments the maximum residue limit (authorized tolerance) of 1.0 
mg/kg - considering the organic matter content of the soil - had never 
been exceeded. 
1. Einleitung
Die metobromuronhaltigen Herbizide Patoran und Patoran 
CB sind in den vorgesehenen Anwendungsgebieten Tabak 
und Kartoffeln gemäß Pflanzenschutzgesetz zum Vertrieb 
zugelassen. Das Anwendungsgebiet Feldsalat ist jedoch seit 
Ende 1976 bei der Zulassung nicht mehr vorgesehen. Bei 
Rückstandsuntersuchungen hatte sich ge·zeigt, daß die durch 
Rechtsverordnung festgelegte Höchstmenge von 1,0 mg/kg 
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nicht immer einhaltbar ist. Den Feldsalatanbauern stand damit 
außer den paraquat- und deiquathaltigen Präparaten 
(Reglone, Duanti, Gramoxone, Spezial Unkrautvernichter) 
kein zugelassenes Produkt mehr zur Unkrautbekämpfung zur 
Verfügung. 
Feldsalat (Rapunzel, Ackersalat) hat regional eine Bedeu­
tung - vor allem als Winterzwischenfrucht - in Familienbetrie­
ben der Vorderpfalz und in Baden-Württemberg. Die 
Gesamtanbaufläche wird von EHRLE (1975) mit 500-600 ha 
angegeben und liegt somit ebenso hoch wie die Anbaufläche 
von Rosenkohl (540 ha) (Anonym 1978). Damit spielt der 
Anbau von Feldsalat eine nicht unerhebliche wirtschaftliche 
Rolle. Pro ha ist mit einer Ernte von rund 8000 kg zu rechnen. 
Ausgehend von einem durchschnittlichen Erzeugerpreis von 
etwa DM 6,00 pro kg errechnet sich ein Produktionswert von 
ca. 30 Millionen DM. Der großflächige Anbau im Freiland 
kann ohne geeignete Unkrautbekämpfungsmittel nicht wirt­
schaftlich durchgeführt werden, da billige Arbeitskräfte zum 
Jäten dieser sehr arbeitsintensiven Kultur nur noch in wenigen 
Einzelfällen zur Verfügung stehen. 
Nachdem der Weg über eine Erhöhung der Höchstmenge 
von 1,0 auf 3,0 mg/kg aus verschiedenen Gründen nicht 
gangbar war, wurden andere Wege beschritten, um zu einer 
Lösung zu gelangen. 
So wurde damit begonnen, intensiv nach Ersatzpräparaten 
zu suchen. Die zugelassene Anwendung von Dipyridiniumver­
bindungen (Paraquat, Deiquat) im Vorauflaufverfahren ist 
wegen der nicht ausreichenden Dauerwirkung ebenso wie die 
von Alzodef (Cyanamid) kein Ersatz für Patoran. ZOHREN 
(1977) prüfte eine Vielzahl von Herbiziden. Allenfalls Kerb 
50 W (Propyzamid) - mit 3,0 kg/ha vor Saat eingearbeitet -
scheint eine einigermaßen ausreichende Verträglichkeit zu 
besitzen. Am lnstitut für Unkrautforschung der Biologischen 
Bundesanstalt wurden Gefäßversuche mit einem chlorpro­
phamhaltigen Präparat bei Feldsalat im Vorauflaufverfahren 
( 4,0 kg/ha CTPC) durchgeführt. Zum praxisüblichen Ernte­
zeitpunkt wurden jedoch 0, 1 7 mg/kg Aktivsubstanz in Feldsa­
lat ermittelt und damit die Höchstmenge von 0,05 mg/kg 
überschritten. Aus diesen Ergebnissen läßt sich der Schluß 
ziehen, daß zur Zeit kein Ersatzpräparat für Patoran vorhan­
den ist. 
Bereits 1976 wurden von uns Rückstandsuntersuchungen 
mit Patoran an Feldsalat eingeleitet. Zum einen galt es, im 
Rahmen des Zulassungsverfahrens die vom Anmelder vorge­
legten Rückstandsunterlagen zu prüfen und zu beurteilen. zum 
anderen sollte geklärt werden, inwieweit die Höhe der Rück­
stände von der Präparateaufwandmenge abhängig ist. Von 
verschiedenen Seiten wurde uns mitgeteilt - und konnte in 
Versuchen bestätigt werden -, daß unter bestimmten Bedin­
gungen, vor allem in humusarmen Böden, Präparateaufwand­
mengen von 1 ,0 bis 1 ,5 kg/ha ausreichen, um die Unkrautkon­
kurrenz hinreichend zu mindern. 
Das Verhalten von Metobromuron ist wie das der anderen 
Herbizide von verschiedenen Faktoren abhängig. Dies sind in 
erster Linie Wirkstoffeigenschaften (z. B. Wasserlöslichkeit, 
Dampfdruck), Klima- und Bodenverhältnisse (z. B. Nieder­
schläge, Temperatur, Licht, Bodenzusammensetzung, -Struk­
tur und -vorbehandlung), bodenbiologische Population 
(Bodenflora und -fauna) und nicht zuletzt auch die Applika­
tionsmethode (z. B. Spritzmittel, Granulat, Ausbringverfah­
ren, Geräte) (LAMBERT et al. l 965). Der Abbau von Meto­
bromuron im Boden erfolgt vor allem mikrobiell (LOEPPKY 
und TWEEDY 1969, MAJUMDAR 1973, Ross und TWEEDY 
1973 und WALLNÖFER 1973), aber auch chemisch und wird 
durch Temperatur und Feuchtigkeit stark beeinflußt (KAMPE 
1969 und MAJUMDAR 1968). Unter Freilandbedingungen 
ergaben sich bei Metobromuron in Abhängigkeit vom Humus­
gehalt des Bodens deutliche Unterschiede bezüglich der Halb­
wertszeiten (zwischen 27 und 50 Tagen) und der Gesamtrück­
stände im Boden (zwischen 0,86 und 1,68 mg Aktivsubstanz/ 
dm' Boden) zum Erntezeitpunkt von Kartoffeln (PESTEMER 
und MAAS 1977). Die Abnahme der herbiziden Wirkung von 
Metobromuron und der damit verbundene Konzentrations­
rückgang sind nicht nur von den bereits angeführten Einflüs­
sen abhängig, sondern vor allem auch vom Adsorptions- und 
Einwaschungsverhalten (GUTH 1972 und PESTEMER 1977), 
dem photochemischen Abbau (ROSEN und STRUSZ 1968, 
PUMMER 1970) und von der Aufnahme durch die Pflanzen 
(MAJUMDAR und Müll.ER 1969 und PESTEMER 1977). 
Insgesamt ergibt sich ein dynamischer Prozeß, da die ver­
schiedenen Vorgänge gleichzeitig ablaufen und sich dabei 
gegenseitig mehr oder weniger stark beeinflussen. Die Pfl'an­
zenverfügbarkeit des Wirkstoffes ist von diesen Faktoren 
abhängig (HURLE 1975). 
Die Höhe der pflanzenverfügbaren Wirkstoffmenge ist ent­
scheidend für die Wirkung des Unkrautbekämpfungsmittels 
und für die Höhe der Rückstände im Erntegut. Aus diesen 
komplexen Zusammenhängen läßt sich ersehen, wie schwierig 
die Festlegung optimaler Dosierungen für die Praxis ist. 
Über Ergebnisse von Rückstandsuntersuchungen mit Feld­
salat an verschiedenen Standorten wird in der vorliegenden 
Arbeit berichtet. 
2. Material und Methode
Die Versuche wurden an fünf verschiedenen Orten in der 
Bundesrepublik Deutschland mit fünf Feldsalatsorten und in 
einem Fall zusätzlich im Unterglasanbau durchgeführt. Um 
Klima- und Standorteinflüsse zu erfassen, wurden die Unter­
suchungen über zwei Jahre verteilt. Die für die Versuchsan­
stellung wichtigen Daten sind in Tab. 1 zusammenfassend dar­
gestellt. Die Probenahmen erfolgten zu verschiedenen Zeiten 
nach der Applikation im Laufe der Vegetationsperiode, um 
Abbaureihen zu erzielen, aber auch weil Feldsalat zu unter­
schiedlichen Terminen in der Praxis geerntet wird. Bis zur 
Analyse wurden die Proben in Kunststoffbehältern bei -25 °C 
gelagert. 
Die Bestimmung von Metobromuron erfolgte gaschromato­
graphisch nach einer von Voss (1972) beschriebenen 
Methode in den Rückstandslaboratorien der Fachgruppe für 
chemische Mittelprüfung und des Instituts für Unkrautfor­
schung mit einer unteren Bestimmyngsgrenze von 0,02 mg/kg 
AS. 
Weitere Einzelheiten zur Versuchsanstellung der Freiland­
und Gewächshausversuche am Braunschweiger Standort sind 
in der nachfolgenden Arbeit von PESTEMER und HOL TKAMP 
(1978) zu finden. 
3. Ergebnisse und Diskussion
Die Ergebnisse der Rückstandsuntersuchungen sind in Tab. 2 
zusammengestellt. 
Betrachtet man die für die Mehrzahl der Versuche in Tab. 2 
angegebenen Wertebereiche der Rückstandsergebnisse, so ist 
deutlich erkennbar, daß der Analysenfehler gegenüber ande­
ren - Rückstände beeinflussende Faktoren - zu vernachlässi­
gen ist. Daher wurden bei den uns zugesandten Mischproben 
zunächst Doppelbestimmungen (Standort II), aufgrund der 
geringen Abweichungen später (Standorte III bis V), Einzel­
bestimmungen durchgeführt. 
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Tabelle J. Anwendung von Patoran im Vorauflaufverfahren bei Feldsalat (Versuchsanstellung) 
Versuclisort Boden- Humus- Sorte Aussaat Behandlung Präparat- Anwendungs-
PLZ art. gehalt (%) aufwand bereich 
(kg/ha) 
BBA uS l,2 Holländ. breitblättriger 8. 12. 76 9. 12. 76
} 
1,5
} 
Braunschweig 2,0 unter Glas 
3300 2,7 
16. 8. 76 16.8.76
} 
1,5
} 
2,0 Freiland 
2,7 
BBA sL 
Hürth-Fischenich 
5035 
5,7 Lou�e� 
} 
Estampes 
Holländ. breitblättriger 
30. 8. 76 31. 8. 76 2,5 Freiland 
III Frankfurt L -4 Dunkelgrüner vollherziger 31. 8. 77 6. 9. 77 1,5 Freiland 
6000 
rv Moos 1 IS 6.2 Stuttgarter Markt 
7761 
V Murr tL -8 Stuttgarter Markt 
7141 
Die Rückstandswerte nahmen an allen Standorten trotz 
unterschiedlicher Boden- und Klimaverhältnisse im Laufe der 
Vegetationsperiode vergleichbar schnell ab. Mit steigendem 
Wirkstoffaufwand am gleichen Standort (Versuchsort I) 
erhöhten sich die Rückstandsmengen. 
Vergleicht man die gefundenen Rückstandswerte der ein­
zelnen Staodorte mit den jeweiligen Humusgehalten (siehe 
Tab. 1 ), so läßt sich deutlich erkennen, daß mit steigendem 
Humusgehalt die Rückstände bei gleicher Sorte abnehmen 
(vgl. Standorte I und II, Holländischer breitblättriger und 
Standorte IV und V, Stuttgarter Markt). 
31. 8. 77 1. 9. 77 1,5 Freiland 
22. 7. 77 26. 7. 77 1,5 Freiland 
Am Versuchsort r war bereits bei einem Wirkstoffaufwand 
von 0,75 kg/ha im Freiland in diesem Versuchsjahr eine gute 
Unkrautwirkung vorhanden. Die zusätzlich untersuchten 
Varianten sind daher als Überdosierungen zu betrachten. 
Außerdem fällt auf, daß am Standort II die Sorte Holländi­
scher breitblättriger nach 63 und 76 Tagen erheblich niedri­
gere Rückstände aufweist als die anderen untersuchten Sor­
ten, so daß neben Standort- auch Sortenunterschiede(n) 
bezüglich Aufnahme und Abbauverhalten feststellbar sind. 
Unter Glas Jagen bei allen drei Dosierungen die Rückstände 
über der Höchstmenge und damit wesentlich höher als bei den 
Tabelle 2. Ergebnisse der Rückstandsuntersuchungen nach Anwendung von Metobromuron (Patoran) an Feldsalat 
Versuchsort Sorte Wirkstoff- Datum der Tage nach Zahl der Rückstände") Wertebereich 
aufwand Probenahme Anwendung Analysen (mg/kg) von - bis 
(kg/ha) (mg/kg) 
(unter Glas) Holländ. 0,75
} 
4 1,03 0,99-1,08 
breitblättriger 1,00 14. 2. 77 70 4 1,07 0,58-1,17 
1,35 4 2.83 2,46-3,26 
(Freiland) Holländ. 0,75 4. 10. 76 49 4 0,62 0,35-0,78 
breitblättriger 0,75 25. 10. 76 70 4 0,22 0.15-0,26 
0,75 15. 11. 76 91 4 ,:,;,) 0,18 0,12-0.23 
1,00 4. 10. 76 49 4 0.89 0,73-1,20 
1,00 25. 10. 76 70 4 0,64 0.35-0,92 
1,00 15. 11. 76 91 4 0.15 0.13-0, 18 
1,35 4. 10. 76 49 4 1,43 1,12-1,58 
1,35 25. 10. 76 70 4 0,81 0,69-1,00 
1,35 15. 11. 76 91 4 0,45 0,20-0,60 
fI (Freiland) Louviers 1,25 18. 10. 76 48 2 0,38 0,34-0,42 
1,25 2. l l. 76 63 2 0,30 0,29-0,30 
1,25 15.11.76 76 2 0,23 0,22-0,24 
Estampes 1,25 18. 10. 76 48 2 0,49 0,46-0,51 
1,25 2. 11. 76 63 2 0,24 0,23-0,25 
1,25 15. 11. 76 76 2 0,27 0,26-0,27 
Holländ. 1,25 18. 10. 76 48 2 0,50 0,48-0,52 
breitblättriger 1,25 2.11.76 63 1 0,08 
1,25 15.11.76 76 2 0,06 0,06-0,07 
lII (Freiland) Dunkelgrüner 0,75 18. 10. 77 42 0,88 
voll herziger 0,75 8. 11. 77 63 0,39 
0,75 19. 11. 77 84 0,33 
IV (Freiland) Stuttgarter 0,75 13. 10. 77 42 0,53 
Markt 0,75 3. 11. 77 63 0,22 
0,75 24. 11. 77 84 0,16 
V (Freiland) Stuttgarter 0,75 16. 8. 77 21 6,91 
Markt 0,75 6. 9. 77 42 0,16 
0,75 27. 9. 77 63 0,13 
'') Einschließlich Abbau- und Reaktionsprodukte, soweit sie noch 4-Bromanilin enthalten, berechnet als 4-Bromanilin. 
**) Die Versuche stammen jeweils aus vier Versuchsvarianten am gleichen Ort. 
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vergleichbaren Freilandvarianten (vgl. Standort I). Damit 
zeigt sich auch hier,· daß die gleichmäßigen Gewächshausbe­
dingungen, wie Wassergehalt des Bodens, Luftfeuchtigkeit 
und Temperatur, das Mittel stärker wirken lassen. 
In den Versuchen wurde bei einer Dosierung von 1,5 kg/ha 
Patoran im Freiland in keinem Fall eine Überschreitung der 
Höchstmenge festgestellt. Diese Dosierung wird vor allem bei 
humusreichen Böden nicht immer eine ausreichende Unkraut­
wirkung zeigen (MAAS 1978). Wie jedoch aus den Ergebnis­
sen am Standort II zu ersehen ist, lagen auch bei der an den 
Humusgehalt angepaßten Dosierung die Rückstände unter­
halb der Höchstmenge. 
Für die Durchführung der Analysen danken wir Frau S. HoLTKAMP 
und Herrn Dr. K. CLAUSSEN sowie den beteiligten Pflanzenschutzäm­
tern und dem Institut für Gemüsekrankheiten der BBA für die Anlage 
der Feldversuche an den Standorten II-V. 
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